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@ Anordnung und Verfahren zur Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuchtung bei Mikroskopen mit einem um 
die optische Achse orientierten Ringtrager zur Aufnahme von Beleuchtungsmitteln 

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung sowie ein Ver- 
fahren zur Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuch- 
tung bei Mikroskopen mit einem um die optische Achse 
orientierten Ringtrager zur Aufnahme von Beleuchtungs- 
mitteln. ErfindungsgemalS sind die Beleuchtungsmittel 
im Ringtrager befindliche lichtemittierende Halbleiterdio- 
den (LED), wobei die Hauptstrahlrichtung der Halbleiter- 
dioden, die uber einen relativ kleinen Abstrahlwinkel ver- 
fugen, zur optischen Achse des Systems hin gerichtet 
bzw. geneigt ist. Als Dioden kommen Weifclicht-LEDs zu m 
Einsatz, welche bevorzugt in mindestens zwei konzentri- 
schen Ringreihen innerhalb des Ringtragers fixiert wer- 
den. Benachbarte LEDs sind zu Gruppen zusammenge- 
schaltet und werden uber eine steuerbare Konstantstrom- 
■ quelle betrieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein 
Verfahren zur Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuch- 
tung bei Mikroskopen mit einem um die optische Achse ori- 5 
entierten Ringtrager zur Aufnahme von Beleuchtungsmit- 
teln, gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1 bzw. 10. 
[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE40 16 264A1 ist ein Faseroptik-Ringlicht mit Fokus- 
sieroptik vorbekannt, welches insbesondere fiir mikroskopi- 10 
sche Arbcitsplatze eingesetzt wird und wobei eine Vielzahl 
von jeweils einem Segment des Rings zugeordneten Fokus- 
sierungselementen vorgesehen ist und zur Schnittpunktver- 
anderung der Teillichtbiindel auf der optischen Achse die 
Fokussierungselemente und/oder die Enden von Lichtleitem 15 
radial verschiebbar gestaltet werden. 
[0003] Mit der in der DE 40 16 264 Al vorgestellten Lo- 
sung soil eine Schnittpunktveranderung der Teillichtbiindel 
bezogen auf die optische Achse moglich werden, wobei die 
Fokussierungselemente beispielsweise kurze Zylinderlinsen 20 
sind oder aber auch Kugellinsen zur Anwendung kommen. 
[0004] Die Konstruktion der radialen Verstellung der Fo- 
kussierungselemente ist jedoch auBerordentlich aufwendig 
und unbefriedigend, wobei bedingt durch die Zufuhrung der 
Strahlungsenergie iiber Lichtleiter Verluste durch Streuung 25 
und im Lichtleitermateriai seibst innenwohnende Dampfung 
nicht auszuschlieBen sind. 

[0005] Bei der Vorrichtung zur Auflichtbeleuchtung nach 
DE 28 52 203 Al wird von symmetrisch um die optische 
Achse eines abbildenden optischen Elements in einem ring- 30 
formigen Bereich angeordneten Lichtleiterendflachen aus- 
gegangen, wobei der die Lichtleiterendflachen enthaltende, 
zur optischen Achse symmetrisch liegende ringformige Be- 
reich lichtemittierend und in der hinteren Brennebene und 
innerhalb des Aperturkegels des abbildenden Elements an- 35 
geordnet ist. Der die Lichtleiterendflachen enthaltende ring- 
formige Bereich besteht aus mehreren konzentrischen, ring- 
formigen Teilbereichen, wobei zur steuerbaren Anderung 
der Breite des ringformigen Bereichs den einzelnen Teilbe- 
reichen und diesen zugeordneten Lichtleitereingangsgrup- 40 
pen einzeln oder in beiiebigen Kombinationen Licht zuge- 
fiihrt werden kann. Zum Zwecke eines steuerbaren Uber- 
gangs von Dunkelfeldbeleuchtung in Hellfeldbeleuchtung 
ist der ringformige Bereich in Richtung der optischen Achse 
verschiebbar ausgefiihrt. Mit der Lehre nach 45 
DE 28 52 203 Al soil eine preiswerte, an praktisch jedem 
vorhandenen Mikroskop auch nachtraglich ohne groBen 
Aufwand anbringbare Dunkelfeldbeleuchtung geschaffcn 
werden, bei der eine Storung der Abbildungsgiite des Mi- 
kroskops und ein Auftreten von Hellfeldkomponenten nicht 50 
stattfindet. Neben der Moglichkeit, das gesamte Gesichts- 
feld des Mikroskopobektivs extrem gleichmaBig auszu- 
leuchten, besteht die Moglichkeit, einzelne, z. B. diametral 
gcgcnuberliegende Teile des lichtemittierenden ringformi- 
gen Bereichs anzusteuern, so daB eine Dunkelfeidbeleuch- 55 
tung mit nur aus einer, zwei oder mehreren Richtungen ein- 
fallender Strahlung erzeugt wird. 

[0006] Konkret wird gemaB DE 28 52 203 Al auf einen 
Kunststoffring zuruckgegriffen, der mit einer entsprechen- 
den Anzahl von ringfbrmig angeordneten Lochern versehen 60 
ist, in denen die einzelnen Lichtleiter befestigt werden. Die 
Lichtleiter sind in bestimmte Sektoren sowie in innere und 
auBere Ringsegmente unterteilt. Die Segmente konnen uber 
geeignete, zu einer Gruppe zusammengefaBte Schalter in 
Verbindung mit einer Lichtquelle einzeln oder in Kombina- 
tion angesteuert werden. 

[0007] Die Konstruktion aus einer Vielzahl von Lichtlei- 
tem oder Lichtleiterbundeln, die dariiber hinaus einzeln an- 



772 A 1 

2 

gesteuert werden, ist relativ groBbauend und schwer als ein- 
facher Nachrustbausatz oder Nachrustbaugruppe zu gestal- 
ten. 

[0008] Von der Firma Optometron GmbH, Munchen, sind 
SMT-LED-Beleuchtungen auch in Form von sogenannten 
Ringleuchten bekannt. Diese Ringleuchten konnen als Auf- 
lichtbeleuchtungsmittel eingesetzt werden, wobei die ein- 
zelnen lichtemittierenden Dioden auf steckbaren Leiterplat- 
ten angeordnet sind, um einen leichten Austausch defekter 
Elemente zu erreichen. Die Helligkeit solcher Ringleuchten 
kann von Hand oder iiber ein Vorschaltgerat geregelt wer- 
den. 

[0009] Es hat sich jedoch gezeigt, daB derartige Ring- 
leuchten durch die eingesetzten Dioden mit einem Abstrahl- 
winkel im Bereich von 120° keine optimale Ausleuchtung 
insbesondere beim Mikroskopieren ermoglichen. Insofern 
fanden bisher die fur die Bildverarbeitszwecke eingesetzten 
Ringleuchten keinen Eingang in die Mikroskopiertechnik 
bzw. wurden fur Mikroskop-Arbeitsplatze nicht in Betracht 
gezogen, 

[0010] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der 
Erfindung, eine Anordnung und ein Verfahren zur Beleuch- 
tung, insbesondere Auflichtbeleuchtung bei Mikroskopen 
nach Art einer Ringleuchte anzugeben, wobei iiber den ge- 
samten, steuerbaren Helligkeitsbereich eine identische Farb- 
temperatur zu gewahrleisten ist und die Strahlcharakteristik 
fur Mikroskopierzwecke geeignet optimiert wird. 
[0011] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit 
einer Anordnung gemaB den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 sowie mit einem Verfahren nach der Lehre nach 
Patentanspruch 10. 

[0012] Die Unteranspruche stellen mindestens zweckma- 
Bige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
dar. 

[0013] Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, 
von einem an sich bekannten Ringtrager auszugehen, der 
um die optische Achse eines Mikroskops so positioniert 
wird, daB ein Objekttrager mit Objekt ausreichend beleuch- 
tet werden kann. Als Beleuchtungsmittel im Ringtrager wird 
auf dort angeordnete lichtemittierende Halbleiterdioden 
(LED) zuruckgegriffenen, wobei die Hauptstrahlrichtung 
der Halbleiterdioden zur optischen Achse des Systems hin 
gerichtet ist. Die Strahlcharakteristik der Dioden ist dabei 
wesentlich schmaler, als dies bei Dioden der Fall ist, die fiir 
Bildverarbeitungs-Ringleuchten eingesetzt werden. 
[0014] Durch die eingesetzten LEDs ist die Warmeent- 
wicklung im Bereich des Objekts bzw. des Objekttragers 
minimiert und ein gunstiger Wirkungsgrad gegeben, wobei 
die Farbtemperatur im Vergleich zu herkommlichen Halo- 
genlampen hohere Werte aufweist. Weiterhin bleibt die 
Farbtemperatur aufgrund der Eigenschaften der LEDs im 
gesamten Helligkeitsbereich, d. h. auch bei einer Verande- 
rung der Helligkeitswerte gleich. 

[0015] Bevorzugt sind im Ringtrager mehrere konzentri- 
sche Ringreihen von WeiBlicht-LEDs fixiert, wobei die 
LEDs in den Ringreihen im wesentlichen gleiche seitliche 
* Abstande untereinander aufweisen. 
[0016] Die Langsachsen der LEDs der jeweiligen Rin- 
greihe sind derart zum Mittelpunkt der Anordnung geneigt, 
daB diese sich in einem Punkt auf oder in der Nahe der Sy- 
stematise kreuzen. 

[0017] Die LEDs der Ringleuchte sind einzeln oder in 
Gruppen ansteuerbar und konnen dariiber hinaus gruppen- 
weise in der Helligkeit geregelt werden, 
[0018] Bevorzugt werden zum Betreiben an ublicherweise 
vorhandenen 24 V Gleichspannungsquelien sechs LEDs in 
Gruppen in Serie geschaltet, wobei jeder Gruppe eine steu- 
erbare Konstantstromquelle zugeordnet ist, welche mit je ei- 
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nem Ausgang eines Digital- Analog- Wandlers in Verbindung 
steht. 

[0019] Dem Digital-Analog- Wandler wird ein digitales 
Steuersignal zum Betreiben der Konstantstromquellen und 
damit zur Helligkeitsregelung bzw. zur Ansteuerung der 5 
LEDs zugefuhrt. 

[0020] ttber das Betreiben der LEDs mittels Konstant- 
strom ist eine gleichmaBige Leuchtdichte und eine hohe Le- 
bensdauer gewahrieistet, wobei mittels des Microcontrollers 
eine segmentweise Ansteuerung der LED-Gruppen in einfa- 10 
cher Weise moglich ist. Daruber hinaus kann dem Micro- 
controller uber eine Schnittstelle ein externes Signal zur 
Funktionsauslosung und -steuerung zugefuhrt werden. 
[0021] Die eingesetzten Konstantstromquellen urnfassen 
Operationsverstarker, welche auf einen Analogeingang ei- 15 
nes im Microcontroller integrierten oder diesem zugeordne- 
ten Analog-Digital-Wandlers zu Kompensationszwecken 
riickgekoppelt sind. 

[0022] Die Ansteuerung von einzelnen LED-Segmenten 
dient der Kontraststeigerung, indem z. B. eine einseitige Be- 20 
leuchtung durch Auswahl entsprechender Segmente ge- 
wahlt wird. Die SegmentgroBe wiederum ist variabel wahl- 
bar und es besteht die Moglichkeit, eine Ansteuerung quasi 
dynamisch nach Art eines Lauflichts zu realisieren. Nicht 
genutzte Segmente konnen zur Vermeidung von Schatten- 25 
bildung mit einer geringeren Helligkeit betrieben respektive 
angesteuert werden. Die Segmentbeleuchtung ist insbeson- 
dere bei spiegelnden und/oder strukturierten zu untersu- 
chenden Oberflachen von Vorteil. 

[0023] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Auf- 30 
lichtbeleuchtung unter Ruckgriff auf die vorbeschriebene 
Anordnung erfolgt je nach Beleuchtungs-Aufgabenstellung 
eine Ansteuerung von einer oder mehreren LED-Gruppen 
bzw. -Segmenten, wobei die Helligkeitswerte jeder Gruppe 
unterschiedlich, aber auch gleich vorgebbar sind. Uber ein 
dynamisches Betreiben einzelner Segmente nacheinander 
durch eine entsprechend abgestimmte Steuerung ist eine 
sich bewegende oder rotierende Lichtquelle nachbildbar. 
Hierfur kann zum Freihalten der Hande des Experimentators 
ein BedienungsfuBschalter vorgesehen sein, mit welchem 
die Steuerung betatigt bzw. ausgelost wird. 
[0024] Alle zur Ansteuerung wesentlichen Elemente sind 
im Ringtrager untergebracht bzw. dort integriert, wobei Be- 
dienmittel ebenfalls am Ringtrager befindlich sind. Die Be- 
dienelemente ermoglichen ein Ein- und Ausschalten der 
Auflichtbeleuchtungs- Anordnung, eine Vorgabe von Hellig- 
keitswerten sowie eine Auswahl von Segmenten bzw. eine 
Vorgabe von SegmentgroBen. Weiterhin ist am Ringtrager 
bzw, Ringtragergehause eine Schnittstelle in Form geeigne- 
ter Steckverbinder vorgesehen, urn ein externes, ubergeord- 
netes Signal zur Funktionsauslosung und -steuerung zuzu- 
fiihren. 

[0025] Durch die beschriebene Moglichkeit einer pro- 
grammgesteuerten Rotation von Segmenten, Gruppcn oder 
LED-Feldern kann eine sich verandernde Licht-Schattenbil- 
dung realisiert werden, was fur bestimmte Anwendungsfalle 
in der Mikroskopiertechnik von Vorteil ist. 
[0026] Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme von Figuren 
naher erlautert werden. 
[0027] Hierbei zeigen: 

[0028] Fig. 1 eine Draufsicht auf den Ringtrager mit er- 
kennbaren konzentrischen Ringreihen von WeiBlicht-LEDs; 
[0029] Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Ringtragers mit 
zur optischen Achse des Systems geneigten LEDs; 
[0030] Fig. 3 eine Draufsicht auf den Ringtrager mit ein- 
zeln aktivierten LED-Gruppen bzw. -Segmenten; und 
[0031] Fig, 4 ein Blockschaltbitd der Ansteuerelektronik. 
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[0032] Die Anordnung gemaB Ausfuhrungsbeispiel um- 
fafit einen Ringtrager 1, welcher um die optische Achse 4 ei- 
nes nicht gezeigten Mikroskops in der Nahe des Objekttra- 
gers bzw. des zu mikroskopierenden Objekts positioniert 
wird. 

[0033] Der Ringtrager weist im Inneren eine Leiterplatte 
bzw. einen Verdrahtungstrager auf, der der mechanischen 
Befestigung und elektrischen Kontaktierung einer Vielzahl 
von lichtemittierenden Dioden 2 dient. 
[0034] Als lichtemittierende Dioden kommen vorzugs- 
weise WeiBlicht-Dioden mit einem relativ kleincn Abstrahl- 
winkel zum Einsatz. Zum Erreichen einer niedrigen Farb- 
temperatur im Bereich < 12000 Kelvin kann eine Dioden- 
mischbestiickung (Rot/Gelb/Orange und/oder Griin) vorge- 
sehen sein. 

[0035] Tm Gehauseteil 3 des Ringtragers 1 ist eine Ansteu- 
erelektronik befindlich, welche anhand der Fig, 4 noch na- 
her beschrieben wird. Wie aus der Fig, 2 ersichtlich, sind die 
lichtemittierenden Dioden 2 so innerhalb des Ringtragers 1 
befestigt, daB die Hauptstrahlrichtung der Dioden 2 zur op- 
tischen Achse 4 des Systems hin gerichtet respektive ge- 
neigt ist. Durch den Abstand der konzentrischen Ringreihen 
5 von LEDs 2 und den Neigungswinkel ergibt sich ein rela- 
tiv breiter Fokusbereich mit entsprechend optimierten Be- 
leuchtungseigenschaften. 

[0036] Beim gezeigten Beispiel sind zwei konzentrische 
Ringreihen 5 dargestellt, wobei auch mehrere Reihen je 
nach Mikroskopausbildung bzw. Beleuchtungsaufgabe 
denkbar sind. 

[0037] Fig. 3 illustriert die Ansteuerung von sechs ausge- 
wahlten LED-Gruppen bzw. Segmenten, wobei jedes Seg- 
ment wiederum aus sechs benachbarten LEDs 2 besteht. 
Entsprechend der Grundvcrschaltung der LEDs 2 sind na- 
turlich auch andere als die in der Fig. 3 gezeigten Segmente 
oder Gruppen 6 konfigurierbar. 

[0038] GemaB Blockschaltbiid nach Fig. 4 wird beim 
Ausfuhrungsbeispiel von einer Reihenschaltung von jeweils 
sechs LEDs ausgegangen, wobei insgesamt zwolf Kanale, 
d. h. zwolf LED-Gruppen gebildet werden. 
[0039] Jede Reihenschaltung 7 der LEDs 2 wird von einer 
steuerbaren Konstantstromquelle 8 getrieben. Die Eingange 
der Konstantstromquellen 8 jedes Kanals liegen jeweils an 
einem Ausgang eines 8 Bit Digital-Analog- Wandlers 9. Die 
digitale Eingangsseite des Digital-Analog-Wandlers 9 steht 
mit einem Steuerausgang eines Microcontrollers 10 in Ver- 
bindung, welcher sowohl die Helligkeitssteuerung der LEDs 
2 als auch eine Auswahl und Ansteuerung der Segmente 
bzw. Auswahl der SegmentgroBe ubernimmt. Hierfur sind 
entsprechende Bedien- und Stellmittel 11 vorhanden. 
[0040] Weiterhin kann der Microcontroller 10 uber eine 
Schnittstelle 12 verfugen, mit deren Hilfe ein ubergeordne- 
tes Signal zur Funktionsauslosung und -steuerung zugefuhrt 
werden kann. 

[0041] Um einen Einsatz recht kostengunstiger Operati- 
onsverstarker fur die Konstantstromquellen 8 zu ermogli- 
chen, ist eine Ruckkoppelschaltung 13 zur Kompensation 
vorgesehen, die auf einen Analogeingang eines Analog-Di- 
gital-Wandlers 14 fuhrt, der Bestandteil des Microcontrol- 
lers 10 ist oder eine externe Baugruppe darstellt. 
[0042] Mit Hilfe der vorgestellten Schaltung ist eine pro- 
grammgesteuerte, einfache und intelligente Mikroprozes- 
sor-Regelung je nach Beleuchtungsaufgabe moglich, wobei 
die Ansteuerung von einer oder mehreren LED-Gruppen 
realisierbar ist und unterschiedliche Helligkeitswerte je 
Gruppe vorgegeben werden konnen. Weiterhin besteht die 
Moglichkeit, ein dynamisches Betreiben einzelner Seg- 
mente nacheinander im Sinne einer rotierenden oder sich 
quasi bewegenden Lichtquelle vorzunehmen, wodurch sich 
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aufgrund der Rotation der Segmente eine abwechselnde 
Licht-Schattenbildung ergibt. 

[0043] Alles in allem kann mit Hilfe der vorgestellten An- 
ordnung in besonders einfacher und effektiver Weise eine 
Beleuchtung, insbesondere Auflichtbeleuchtung fur Mikro- 5 
skope realisiert werden, wobei die Anordnung einfach zu 
bedienen ist und tiber eine geringe BaugroBe, eine wesent- 
lich hohere Lebensdauer der Beleuchtungsmittel im Ver- 
gleich zu bisherigen Einrichtungen und eine intelligentere 
Lichtsteuerung verfugt. to 

Bezugszeichenliste 

1 Ringtrager 

2 LED 15 

3 Gehauseteil 

4 optische Achse 

5 konzentrische Ringreihen 

6 Segmente/Gruppen 

7 Reihenschaltung der LED 20 

8 Konstantstromquelle 

9 Digital- Analog-Wandler 

10 Microcontroller 

11 Bedien- bzw. Stellmittel 

12 Schnittstelle 25 

13 Ruckkopplungsschaltung 

14 Analog-Digital-Wandler 



netes Signal zur Funktionsauslosung und -steuerung, 
einschlieBlich Helligkeitsvorgabe, liber eine Schnitt- 
stelle zufuhrbar ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Konstantstromquellen 
Operationsverstarker umfassen, welche auf einen Ana- 
logeingang eines im Microcontroller integrierten oder 
diesem zugeordneten Analog-Digital-Wandlers zu 
Kompensationszwecken riickgekoppelt sind. 

10. Verfahren zur Auflichtbeleuchtung mit einer An- 
ordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB je nach Beleuchtungs-Aufgaben- 
stellung eine Ansteuerung von einer oder mehreren 
LED-Gruppen erfolgt, wobei die Helligkeitswerte je- 
der Gruppe unterschiedlich vorgebbar sind und uber 
ein dynamisches Betreiben eine sich quasi bewegende 
oder rotierende Lichtquelle nachbildbar ist. 
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1. Anordnung zur Beleuchtung, insbesondere Auf- 
lichtbeleuchtung bei Mikroskopen, mit einem urn die 
optische Achse orientierten Ringtrager zur Aufnahme 
von Beleuchtungsmitteln, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beleuchtungsmittel im Ringtrager beflndliche 35 
lichtemittierende Halbleiterdioden (LED) sind, wobei 
die Hauptstrahlrichtung der Halbleiterdioden zur opti- 
schen Achse des Systems hin gerichtet ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Ringtrager mehrere konzentrische Ringrei- 40 
hen von WeiBlicht-LEDs mit kleinem Abstrahlwinkel 
fixiert sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die LEDs in den Ringreihen im we- 
sentlichen gleiche seitliche Abstande untereinander 45 
aufweisen. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langsachsen der LEDs der je- 
weiligen Ringreihe derart geneigt sind, daB diese sich 

in einem Punkt auf oder in der Nahe der Systemachse 50 
kreuzen. 

5. Anordnung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LEDs ein- 
zeln oder in Gruppen ansteucrbar und/odcr in der Hel- 
ligkeit regeibar sind. 55 

6. Anordnung nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die LEDs in 
Gruppen in Serie geschaltet sind, wobei jeder Gruppe 
eine steuerbare Konstantstromqueilc zugeordnet ist, 
welche mit je einem Ausgang eines Digital- Analog- 60 
Wandlers in Verbindung steht. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Digital-Analog-Wandler ein digitales 
Steuersignal zum TVeiben der Konstantstromquellen 
zugefuhrt wird, wobei das digitaie Steuersignal von ei- 65 
nem Microcontroller bereitgestellt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Microcontroller ein externes, Ubergeord- 
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